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(54) Vorrichtung und Verfahren zur katalytischen NOx-Reduktion in sauerstoffhaltigen 
Motorabgasen 

(57) Zur katalytischen Reduktion von NO x in sauer- 
stoffhaltigen Abgasen unter Verwendung von Harnstoff 
als Reduktionsmittel wird ein Kombinationsbauteil (6), 
bestehend aus Verdampfer, Gasmischer und Hydroly- 
sekatalysator eingesetzt, dem durch Vorschaltung 
eines motornahen Vorkatalysators (3) und/oder durch 
VeraYiderung der katalytischen Beschichtung des Kom- 
binationsbauteils (6) - zusatzlich zur Verdampfung, 
StrOmungsmischung und katalytischen Hydrolyse - eine 
signifikante NO x -Reduktionsaktivitat aufgeprSgt wird, 
womit der dem Kombinationsbauteil (6) nachgeschal- 
tete Reduktionskatalysator (7) entlastet Oder vollstandig 
ersetzt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erf induing betrifft eine Vorrichtung zur katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen unter 
Anwendung von Harnstoff, mit einem in einer Abgasleitung enthartenen Reduktionskatalysator sowie einem Harnstoff- 
5 behalter, der mittels einer Zufuhreinrichtung mit dem Abgasstrom verbunden ist, wobei die Zufuhreinrichtung eine 
SprOhdOse aufweist, mit der eine f IQssige LOsung von Harnstoff in Wasser oder ein Aerosol aus Harnstoffstaub und Luft 
(EP 0615 777 A1) auf einen Verdampfer, der als StrGmungsmischer und Hydrolysekatalysator ausgebildet ist, fein ver- 
spruht werden kann. 

[0002] Die Verwendung von Harnstoff als Reduktionsmittel und eines Verdampfers, der als StrGmungsmischer und 
w Hydrolysekatalysator ausgebildet ist, ist in der EP 0487 886 B1 (Prioritat vom 29.1 1 .1990) und in der EP 0 555 746 A1 
(Prioritat vom 10.02.1992) der Anmelderin beschrieben. 

[0003] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, die Vorrichtung gemaB EP 0555 746 A1 dahingehend weiter zu ent- 
wickeln, da 3 daraus eine fur den Fahrzeugeinbau notwendige weitere Verringerung des Raumbedarfs oder/und eine 
raumlich gOnstigere Aufteilung der Funktionsbausteine der Abgasnachbehandlungseinrichtung resultiert. Gleichzeitig 

15 soli der Arbeitstemperaturbereich der NO x -Konvertierung erweitert und die Temperaturstabilitat des Katalysatorsy- 
stems angehoben werden. Ziel ist die Absenkung der unteren Arbeitstemperaturgrenze von bisher 250 auf ca. 150/C 
und die Anhebung der oberen Temperaturgrenze von 550 auf ca. 650/C. 
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Hauptanspruches gelOst. 
GemSB dem Hauptanspruch der Erfindung werden die in den Unteranspruchen ausgefuhrten MaBnahmen ergriffen, 

20 urn dem Verdampfer, der als StrGmungsmischer und Hydrolysekatalysator ausgebildet ist, zusatzlich NO x - Reduklions- 
aktivitat anzuerziehen, urn damit den nachgeschalteten NO x - Reduktionskatalysator zu entlasten, der damit in seiner 
BaugrGBe wesentlich reduziert werden kann. Damit kann den spezif ischen Einbauverhaitnissen bei Fahrzeugen besser 
entsprochen werden. Hierbei sollte in Betracht gezogen werden, da8 die Verdampfung, Vermischung und Hydrolyse 
des Harnstoffs im Abgasstrom einen gewissen Mindestplatzbedarf erfordert, so daB die MOglichkeiten der Reduzierung 

25 der BaugrGBe des Verdampfers sehr begrenzt sind. 

[0005] GemaB der Ausgestaltung der Erfindung, Figur 1, wird die katalytische Reaktivitat des NO x gegenuber NH 3 
durch die teilweise katalytische Oxidation des NO zu N0 2 an einem Vorkatalysator, der in StrGmungsrichtung vor der 
Zufuhreinrichtung fOr Harnstoff angeordnet ist, angehoben. Als NO-Oxidationskatalysator wird in der in EP 0 283 913 
A2 beschriebenen Weise ein Al 2 0 3 -getragener Platinkatalysator mit hoher Pt-Beladung eingesetzt. In der EP 0 283 

30 913 A2 wird beschrieben, daB durch Vorschaltung dieses Katalysators vor einem Reduktionskatalysator auf Basis 
V 2 05/Ti0 2 dessen bereits vorhandene hohe Reduklionsaktivitat weiter angehoben werden kann. Uberraschender- 
weise wurde nun gefunden, daB die Hamstoffverdampfereinrichtung, deren Oberfiache mit einer Abmischung aus 
V 2 0 5 -freien Oxiden beschichtet und deren Reduklionsaktivitat unterhalb 500/C nach der EP 0555 746 vernachiassig- 
bar ist durch die Beaufschlagung mit NO x , dessen N0 2 -Gehalt von 3-1 0% auf 30-70%, vorzugsweise 50%,mit dem vor- 

35 geschalteten Oxidationskatalysator angehoben wurde, eine signrfikante NO x -Reduktionsakti vital erzeugt wird. 

[0006] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden zur katalytischen Beschichtung der Verdampfereinrich- 
tung Mischoxide herangezogen, die auch ohne vorgeschalteten NO-Oxidationskatalysator eine ErhOhung und mit Vor- 
katalysator eine zusatzliche ErhGhung der NO x - Reduklionsaktivitat ermoglichen. Es sind dies Abmischungen von Ti0 2 
mit 3-25 Gew.-% AI 2 0 3 ,La 2 0 3 , Si0 2 oder/und Zr0 2 . die zusatzlich 5-25 Gew.-% W0 3 , ND2O5 oder/und Ta 2 0 5 und 0,05 

40 - 5 Gew.-% Vanadiumpentoxid, V 2 0 5 , enthalten kGnnen und Abmischungen aus mindestens drei, vorzugsweise vier 
verschiedenen Oxiden enthalten. Einige Beispiele sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Im Gegensatz zu dem in der EP 
0 283 913 A2 beschriebenen Zweikomponentenoxid V 2 0s/Ti0 2 (Vergleichsbeispiel Tab. 1) sind die erfindungs- 
gemaBen Abmischungen bei Abgastemperaturen uber 450/ C thermisch bestandig. Fur die Anwendung der NOx- 
Reduktion im Dieseiabgas ist eine Temperaturbestandigkeit der Katalysatoren bis 650/C erforderlich. Diese Bestandig- 

45 keit wird von den Kataiysatorbeschichtungsmassen I bis VII gezeigt, die ihre hohen BET-Oberf lachen von >75 m5/g bei 
650/C behalten, wahrend beim Vergleichskatalysator unter diesen Bedingungen die BET-Oberfiache auf 5m5/g zuruck- 
geht (Tabelle 1). 

Die Ausf uhrungsbeispiele 1 - 5 und das Vergleichsbeispiel 1 sind das Eraebnis von Modellgasuntersuchungen in einer 
so Testapparatur. die in Fiaur 2 daraestellt ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 : 

[0007] Die Versuchseinrichtung fur Modellgasuntersuchungen ist in Fig. 2 gezeigt. In Teil 1 der Versuchseinrichtung 
55 bef indet sich in einem heizbaren Quarzrohr 8 mit NW 38 eine Keramikwabe 1 mit 400cpsi - Zellteilung, beschichtet mit 
von stabilisiertem Al 2 0 3 - getragenem Platinoxid,PtO x , 50g Pt/ft;,Hersteller: Degussa. Typ ND 99 (Vorkatalysator). Der 
Vorkatalysator 1 wird mit einem Modeilgas der Zusammensetzung entsprechend Abgas A (Tabelle 2) bei 300/C und 
einer Raumgeschwindigkeit von 60.000 h" 1 beaufschlagt. Nach dem Vorkatalysator vor Eintritt in den Teil II des Reak- 
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tors wird die Zusammensetzung von Abgas B (Tabelle 2) festgestelft 

[0008] Im Teil 2 befindet sich die ZufQhrung fur eine HarnstoffwasserlOsung 3 mit einer Spruhdhse 4 und der Ver- 
dampfer tor Harnstoff, ausgebildet als StrOmungsmischer und Hydrolysekatalysator 2,2* ebenfalls in einem Quarzrohr 
8 mit NW 38 in der AusfOhrung als geschlitzter Metalltrager , Hersteller: Emitec Typ SQ .heizbar auf Temperaturen zwi- 
5 chen 200 und 600/C. Die Raumgeschwindigkeit betragt bei den beiden hintereinandergeschalteten Waben 2 und 2' 
15.000 und 30.000 h' 1 bei der Wabe 2. 

Ausfuhrungsbeispiel 2: 

10 [0009] Der Verdampfer (2, 2") wird nach EP 0 487 886 B1 und EP 0 555 746 A1 mit einer Abmischung aus Ti0 2 , 
At 2 0 3 , Si0 2 und/oder W0 3 beschichtet (Tabelle 1: Katalysatorbeschichtungsmassen I - III) und in den Reaktor Teil II 
eingebaut. Nach Beaufschlagung des Verdampfers mit Mod ell -Abgas A werden bei 200-600/C die in der Tabelle 3(RG 
15.000h* 1 ) und Tabelle 4 (RG 30.000h" 1 ) aufgelisteten NO x - Konvertierungsraten registriert 

15 Ausfuhrungsbeispiel 3: 

[0010] Durch Vorschalten des Reaktorteils I wird ein Modellabgas mit der Zusammensetzung B erzeugt und zusam- 
men mit dem eingedusten Harnstoff uber den Verdampfer (2, 2*) geleitet. Die gemessenen Konvertierungsraten sind in 
den Tabellen 3 und 4 aufgelistet. 

20 

Ausfuhrungsbeispiel 4: 

[0011] Der Verdampfer 2, 2' wird mit Mischoxiden der Zusammensetzung IV (Hersteller: Rhone-Poulenc), V und VI ( 
hergestellt aus dem Mischoxid mit der Zusammensetzung III von Rhone-Poulenc durch Impragnieren mit den berech- 
25 neten Mengen Ammoniumvanadatldsung, Trocknen und 2h Kalzinieren bei 700/C), VI (hergestellt durch Impragnieren 
des Mischoxids mit der Zusammensetzung IV von Rhone-Poulenc mit der berech neten Menge Ammoniumvanadatld- 
sung, Trocknen und 2h Kalzinieren bei 700/C ) beschichtet und in Teil II des Reaktors, Figur 2, eingebaut. Nach Beauf- 
schlagung des Verdampfers mit Modell-Abgas A und Eindusung von Harnstoff werden bei 200-600/C NO x - 
Konvertierungsraten gemessen, die in den Tabellen 3 und 4 wiedergegeben sind. 

30 

Ausfuhrungsbeispiel 5: 

[0012] Durch Vorschalten des Reaktorteils I wird ein Modellabgas mit der Zusammensetzung B erzeugt und dieses 
bei gleichzeitiger Eindusung von Harnstoff uber den Verdampfer 2, 2' geleitet, der mit Mischoxiden nach Ausfuhrungs- 
35 beispiel 4 beschichtet ist. Die gemessenen NO x - Konvertierungsraten sind in der Tabelle 3 gezeigt. Wird nur der Ver- 
dampfer 2 eingesetzt, verdoppelt sich die Raumgeschwindigkeit und es werden die in Tabelle 4 aufgelisteten NO x - 
Konvertierungsraten erreicht. 

Vergleichsbeispiel 1 : 

40 

[0013] Der Verdampfer 2,2* wird gemaG EP 0 283 913 A2 mit einem Mischoxid, bestehend aus 95% Ti0 2 und 5% 
V 2 Os beschichtet und bei 700/C 2h kaiziniert Weder mit Abgas A oder B konnte eine NO x -Konvertierung >10% zwi- 
schen 200 und 600/C festgestellt werden. Die BET-OberflSche des V 2 05/Ti0 2 -Mischoxids betrug nach der Kalzinie- 
rung ledigtich 5 m5/g und das Porenvolumen war auf <10% vermindert. Vergl. Tab. 1 . 
45 [0014] Die Ergebnisse der Modellgasversuche zeigen das die erfindungsgemaBen Ausfuhrungen generell hdhere 
NO x -Reduktionsaktivitaten bei Temperaturen unter 300 und uber 500°C besitzen, verglichen mit dem Stand der Tech- 
nik. 

[001 5] Die Ausfuhrungsbeispiele 6 und 7 und das Vergleichsbeispiel 2 sind das Ergebnis von Untersuchungen im rea- 
len Dieselabgas an einem Motorenprufstand, dessen Aufbau schematisch in Figur 1 wiedergegeben ist. Die MeGergeb- 
so ntsse sind in Tabelle 5 zusammengestellt. 

Ausfuhrungsbeispiel 6: 

[0016] Zur Abgaserzeugung dient ein 12-Sechszylinder-DieseImotor in Euro 2-Aus-fuhrung, Typ MAN 2866 LF20. 
55 Der eingesetzte Dieselkraftstoff hatte einen Schwefelmassenanteil von 50 ppm. Der Betrieb des Motors erfolgte im 13- 
Stufentest nach 88/77/EWG. Die NO x -Emission des Motors betrug 6,6 g/kWh und der max. Abgasvolumenstrom 1450 
Nm;/h. 

[0017] Als Reduktionsmittel wurde eine 32,5%ige Losung von Harnstoff in Wasser mit der in der EP 0 555 746 A1 in 
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Figur 1 gezeigten Einrichtung zur NO x -Reduklion aufgespruht. 

[00181 Im Rahmen von Ausfuhrungsbeispiel 6 wunde in 3 AusfGhrungsformen jeweils ein Vorkatalysator 3 und ein Ver- 
dampfer 6 eingesetzt. siehe Tabelle 5. Als Ergebnis der Abgasnachbehandlung wurde bei dem System 6/1 eine NO x - 
Konvertierung von 38% erreicht. 
5 [0019] Im Ausfuhrungsbeispiel 6/2 wurde dem System 6/1 ein Reduktionskatalysator 7 (Degussa Typ S1 1 mit V 2 0 5 
und W0 3 als Aktivkomponenten) mit 12 I Volumen nachgeschaltet. Damit konnte die NO x -Konvertierung auf 65% 
erhOht werden. Im Beispiel 6/3 wurde zusatzlich ein NH 3 -Sperrkatalysator 8 angefugt und damit bei vernachiassigbar 
keinem NH 3 -Schlupf der NO x - Umsatz auf 70% gesteigert. 

w Ausfuhrungsbeispiel 7: 

[0020] Es wurden bis auf die Beschichtung des Verdampfers mit AusfOhrungsbeispiel 6 identische Versuchsbedin- 
gungen eingehalten. 

[0021] Der Verdampfer 6 wurde zusatzlich mit 10 Gew.-% W0 3 impragniert, indem die Beschichtung vom Typ H 02 
is (Degussa), bestehend aus Mischoxiden im System Ti02/Si0 2 /AI 2 0 3 mit 180g/l Beladung mehrmals mit einer wassri- 
gen Lflsung von Ammoniumwolframat behandelt und bei 700/C 2h kalziniert, bis die Washcoatbeladung auf 200g/l 
angestiegen war. Die Ergebnisse in Tabelle 5 zeigen einen deutlichen Anstieg der NO x -Konvertierung im Vergleich zum 
Beispiel 6. 

20 Verg leichsbeispiel 2 : 

[0022] Die Tests wurden ohne Vorkatalysator ausgefuhrt. Die Ergebnisse in Tabelle 5 zeigen, daB ohne Vorkatalysa- 
tor die NO x -Konvertierungsraten deutlich geringer ausfallen. Im Vergleichsbeispiel 2/3 werden insgesamt 54I Kat.-Volu- 
men benfltigt urn die gleiche NO x -Konvertierung zu realisieren, wie beim Ausfuhrungsbeispiel 2/3 mit einem 
25 Kat. volumen von 38I. 

Ausfuhrungsbeispiel 8: 

[0023] Die Komponenten dieses Nachbehandlungssystems sind in Tabelle 6 zusammengestellt. In alien Varianten 
30 wurde ein Vorkat 3 eingesetzt und auf einen Reduktionskatalysator 7 verzichtet. Die Beschichtung des Verdampfers 6 
ist identisch mit der im AusfOhrungsbeispiel 7 eingesetzten Beschichtung. In der Variante 1 wurde das Volumen des 
Verdampfers 6 von 121 auf 241 verdoppelt (Figur 3) und eine NO x -Konvertierung (Tabelle 6) erreicht, die etwas hdher 
liegt, als im Ausfuhrungsbeispiel 7, Variante 2, mit Einsatz eines Reduktionskatalysators ermittelt wurde. Bei Nach- 
schaltung eines NH 3 -Sperrkats kann in der Variante 3 das Volumen des Verdampfers 6 auf 181 reduziert werden. Trotz- 
35 dem wird noch eine NO x -Konvertierung von 80% erreicht (Tabelle 6). Mit diesem Ausfuhrungsbeispiel wird gezeigt, daB 
in einem System zur katalytischen NO x -Reduktion mit Harnstoff als Reduktionsmittel vorteilhaft allein durch einen ent- 
sprechend ausgestalteten Verdampfer 6 die erforderliche NO x -Reduktionsaktivitat erbracht werden kann. 
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Tabelle t 



25 



Katalysatorbe- 
schichtungs masse 


ZusammenseUung (Gew.-%) 


BET-Oberflache 






Al 2 0 3 


LajOj 


SiOj 


WO, 


v*o 5 


Kalzinierlemperatur: 
700 2 h 


• 


85 


15 










83 


II 


75 


15 




10 






86 


III 


80 






10 


10 




132 


IV 


80 




10 




10 




80 


V 


79 






10 


10 


1 


120 


VI 


79 




10 




10 


1 


76 


VII 


78 






10 


10 


2 


102 


Vergleichs-* 
katalvsator I 


95 










5 


5 



•am EP 0283 913 

30 

Tabelle 2 



35 



40 



45 



Zusammen- 
setzung 


Abgas A 


Abgas B 

nach Vorkat 


Abgas B 
+ Harnstoff 


Abgas C 

z.B. be! einer NO.- 
Konvertierung von 90 % 


NO, (ppm) 


900 


900 


900 


90 


NO (ppm) 


870 


510 


510 


90 


N0 2 (ppm) 


30 


390 


390 




S0 2 (ppm) 


2 


1 


1 


1 


S0 3 (ppm) 


0 


1 


1 


r* 


H 2 0 (%) 


4,8 


4,8 


4,8 


4.8 


0 2 (%) 


57 


5,7 


5,7 


•5.7 


N 2 Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Rest 


Harnstoff 
(ppm) 






450* 




NH 3 (ppm) 








90 



'enlspricht 900 ppm NH 3 "gebunden als (NH 4 ) 3 SO* 
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Tabelle 3 



Katalysatorbe- 
schichtungsmasse 


Abgas 


NO fl -Konvertieruna (%) bei Reaktionstemperatur (°C) 
Raumgeschwindigkeit: 15.000 h" 1 
(2 Katalysatorwaben: 2 + 2') 


200 


300 


400 


500 


600 


I 


A 


5 


5 


10 


20 


57 


B 


30 


57 


58 


75 


77 


II 


A 


5 


7 


12 


23 


60 


B 


31 


60 


62 


76 


78 


III 


A 


5 


6 


62 


90 


87 


B 


32 


78 


95 


96 


87 


IV 


A 


5 


7 


51 


85 


90 


B 


31 


75 


94 


95 


93 
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Tabelte 4 



Katalysatorbe- 


Abgas 


NCVKonvertierunq (%) hei RAaktinnstPmp*»ratiir (°r.) 
Raumgeschwindigkeit: 30.000 h" 1 
(1 Katalysatorwabe: 2) 


schichtungsmasse 




200 


300 


400 


500 


600 


1 


A 


2 


3 


7 


15 


38 




B 


29 


55 


56 


72 


72 


II 


A 


2 


4 


9 


17 


42 




B 


30 


57 


60 


74 


75 


III 


A 


3 


4 


47 


71 


68 




B 


30 


57 


60 


74 


75 


IV 


A 


3 


5 


45 


67 


67 




B 


28 


68 


88 


89 


89 


V 


A 


60 


88 


89 


84 


79 




B 


80 


89 


89 


80 


70 


VI 


A 


63 


69 


87 


72 


61 




B 


81 


89 


86 


71 


60 


VII 


A 


65 


90 


88 


70 


55 




B 


80 


89 


85 


69 


52 



55 



6 



Tabotle 5 



EP0 896 831 A1 

NO K -Konvertierung im Test 88/77/EWG 



5 



Belspiel 
Nr. 


VohcaL 
3 (8 1) 


Verdampfer 
6 (121) 


Reduktlonskat 
7 (12-361) 


NHj-Sperrkat 
8 (61) 


NO M -Konvertierung 
(%) 


Max. NH 3 - 
Schlupf (ppm) 


Ausfuhrung 6 


1 


+ 


♦ 






36 


45 


2 


+ 


■f 


12 1 




65 


10 


3 




+ 


12 ! 




/ u 


( 5 


Ausfuhrung 7 


1 










63 


25 


2 


♦ 




121 




75 


(5 


3 


♦ 


+ 


121 




80 


(5 


Verglelch 2 


1 










5 


) 100 


2 




♦ 


121 




48 


30 


3 




+ 


361 


+ 


80 


(5 
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T»b«iie 6 NO.-Konvertierung im Test 88/77/EWG 

Ausfuhrungsbelspiel 8 



Variante 


Vorkat 3 
(8 I) 


Verdampfer 6 


NH 3 -Sperrkat8 
(6 1) 


NO x -KonvertIerung 
(%) 


max. NHj-Schlupf 
(ppm) 


1 


+ 


24 I 




77 


#5 


2 




24) 




83 


#5 


3 


+ 


181 


+ 


80 


#5 



Legende Fig. 1 

50 

[0024] 

1 Dieselmotor MAN D 2876 LF 20 (400 PS) 

2 Abgasleitung 

55 3 NO-Oxidationskatalysator Degussa ND 99 50 g Pt/ft 3 . 400 cpsi, Volumen: 8 I 

4 Abgasturbolader 

5 AbgasWappe 

6 Verdampfer, ausgebildet als StrOmungsmischer und Hydrolysekatalysator, Degussa H 02 Ti02/Si0 2 /AI 2 03, 150 



7 



EP 0 896 831 A1 





cpsi, Tr&ger: Emitec SQ Volumen: 12 I 


7 

f 


RoHi ilrtinnclotali/cainr /nntinnah 
rieuurvuuiionaLaiyociiui \UfJUU(iaij 


8 


NH-i-Soerrkatalvsator fontinnah 


9 


HarnstoffsprOhdQse, 


10 


Zulertung far Harnstoffwasser- Pre Bluft- Aerosol 


11 


Schalldampfer 


12 


MeBstutzen fur Abgas A 


13 


Mef3stutzen fur Abgas B 


14 


MeBstutzen fur Abgas C 



Legende Rg. 2 
[0025] 

1 NO-Oxidationskatalysator Degussa DN 99, 400 cpsi 50 g Ptffi 3 , RG 60.000 h' 1 

2 Verdampfer/Mischer/Hydrolysekatalysator (Emitec SQ-Trager, 150 cpsi) mit Beschichtungen 150 - 200 g/l der 
Zusammensetzung gemaB Tabelle 1 RG 30.000 h' 1 

2' wie 2 fur RG 15.000 h" 1 (2 + 2' hintereinandergeschaltet) 

3 Harnstoffwasser-Luft-Aerosol-Zufuhr 

4 SpruhdQse 

5 Ofen (300 °C) 

6 Ofen (200 - 600 °C) 

7 Flanschverbindung 

8 Quarzrohr 

9 MeBstutzen for Abgas A 

10 Me Bstutzen fur Abgas B 

11 Me Bstutzen fur Abgas C 

Legende Rg. 3 



[0026] 



6 


Verdampfer, ausgebildet als StrOmungsmischer und Hydrolysekatalysator, Degussa H 02 TiO^S^/A^Os, 150 




cpsi, Trager: Emitec SQ Volumen: 12 I 


6' 


dto. 12 I (Varianten 1 und 2), 6 I (Variante 3) 


8 


NH 3 -Sperrkatalysator (Varianten 2 und 3)) 


9 


HarnstoffsprOhdQse 


10 


Zuleitung fur Harnstoffwasser-PreBluft-Aerosol 


11 


Schalldampfer 


13 


MeBstutzen fur Abgas B 


14 


MeBstutzen fur Abgas C 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Motorabgasen unter Anwendung von Harnstoff 
als Reduktionsmittel, mit einem in der Abgasfuhrung enthaltenen Reduktionskatalysator (7) und einem bekannten 
Verdampfer (6), der als StrSmungsmischer und Hydrolysekatalysator ausgebildet ist und in dem Harnstoff zu 
Ammoniak (NH 3 ) und (C0 2 ) hydrolysiert wird, wobei die Oberf lache des Verdampfers (6) mit erner Abmischung aus 
Titandioxid Ti0 2 , Aluminiumoxid Al 2 0 3 , Siliciumoxid Si0 2 , Zirkondioxid Zr0 2 , Diniobpentoxid Nb 2 0 5 , Ditantalpent- 
oxid Ta 2 0 5 , Wolframtrioxid W0 3 und/oder H-Zeolithe beschichtet ist, dadurch gekennzeichnet, daB dem Verdamp- 
fer (6) zusatzlich zur StrOmungsmischung und katalytischen Hydrolyseaktivitat, eine signifikante NO x - 
Reduktionsaktivitat aufgepragt ist, urn damit den nachgeschalteten Reduktionskatalysator (7) zu entlasten Oder 
vollstandig zu ersetzen und einen Arbeitstemperaturbereich der NO x -Reduktion von 150-650°C zu schaffen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB vor der Zuf uhreinrichtung fur Harnstoff (9, 1 0) und vor 
dem Verdampfer (6) ein motornah angeordneter NO-Oxidationskatalysator (3) als Vorkatalysator (3) vorgesehen 
ist, urn die Reaktivitat des NO x durch ErhOhung des N0 2 -Anteils, das im Rohabgas des NO x mit 3-10% vorhanden 
ist, auf 30 .... 70% anzuheben und dadurch mit dem Verdampfer (6) eine signrfikant verbesserte katalytische NO x - 
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Reduktionsaktivitat zu erzeugen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet. daB zur katalytischen Beschichtung des Verdamp- 
fers (6) Mischoxide in einer Abmischung von Ti0 2 mit 3-25Gewichts-% Al 2 0 3 , La 2 0 3 , Si0 2 oder/und Zr0 2 , die 

5 zusatzlich 5-25% Gew.-% W0 3 , ND2O5 oder/und Ta 2 0 5 und 0,05-5% Vanadiumpentoxid V 2 0 5 , enthalten kOnnen, 
herangezogen werden, die auch ohne Vorkatalysator eine deutliche ErhOhung der NO x -Reduktionsaktivitat ermog- 
lichen. 

4. Vorrichtung nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur katalytischen Beschichtung des Ver- 
io dampfers (6) Mischoxide in einer Abmischung von Ti0 2 mit 3-25Gewichts-% Al 2 03, La 2 0 3 , Si0 2 oder/und Zr0 2 , 

die zusatzlich 5-25% Gew.-% W0 3 , Nb 2 0 5 oder/und Ta 2 0 5 und 0,05-5% Vanadiumpentoxid V 2 0 5 , enthalten kon- 
nen, herangezogen werden, die mit Vorkatalysator eine deutliche Erhohung der NO x - Reduktionsaktivitat ermagli- 
chen. 

15 5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, da (3 die Mischoxide fur die katalytischen Beschich- 
tungen des Verdampfers eine BET-Oberfiache von 20-200 m 2 /g besitzen, die bei Temperaturen bis 650°C stabil 
bleiben. 

6. Vorrichtung nach den AnsprQchen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischoxide fur die katalytischen 
20 Beschichtungen des Verdampfers ein Porenvolumen von 15-60% besitzen, und bei Temperaturen bis 650°C stabil 

bleiben. 

7. Verfahren zur katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Motorabgasen unter Anwendung von Harnstoff 
als Reduktionsmittei, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung des Verdampfers (6) so ausgebildet ist, daB 

25 dem Verdampfer (6) eine signifikante NO x -Reduktionsaktivitat aufgepragt ist, urn einen nachgeschalteten Redukti- 
onskatalysator (7) zu entlasten oder vollstandig zu ersetzen und einen Arbeitstemperaturbereich der NOx-Reduk- 
tion von 1 50 bis 650°C zu schaffen. 

8. Verfahren zur katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen unter Anwendung von Harnstoff als 
30 Reduktionsmittei, dadurch gekennzeichnet, daB ein NO-Oxidationskatalysator (3) als Vorkatalysator (3) nach der 

Abgasturbine (4) und vor der Stelle der Harnstoffeintragung (9, 10) angeordnet ist, die Reaktivitat des NO x durch 
Er ho hung des N0 2 -Anteils im Rohabgas erhoht und damit die NO x -Reduktionsaktivitdt im nachgeschalteten Ver- 
dampfer (6) dessen Beschichtung aus einer Abmischung aus Titandioxid Ti0 2 . Aluminiumoxid Al 2 0 3 , Siliciumoxid 
Si0 2 , Zirkondioxid Zr0 2 , Diniobpentoxid Nb 2 0 5 , Ditantalpentoxid Ta 2 0 5 , Wolframtrioxid W0 3 und/oder H-Zeolithe 
35 besteht, wesentlich erhOht . 

9. Verfahren zur katalytischen NO x -Reduktion in sauerstoffhaltigen Abgasen unter Anwendung von Harnstoff als 
Reduktionsmittei, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung des Verdampfers (6) aus Mischoxide n in einer 
Abmischung von Ti0 2 mit 3-25Gewichts-% AI 2 0 3 , La 2 0 3 , Si0 2 oder/und Zr0 2 , die zusatzlich 5-25% Gew.-% W0 3 , 

40 Nb 2 0 5 oder/und Ta 2 0 5 und 0,05-5% Vanadiumpentoxid V 2 0 5 , enthalten konnen, besteht, und daB ohne Vorkata- 
lysator (3) und ohne Reduktionskatalysator (7) und unter Hinzufiigen eines weiteren Verdampfers (6'), der die glei- 
che Beschichtung wie Verdampfer (6) hat, eine deutliche ErhOung der NO x -Reduktionsaktivitat erreicht wird. 
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